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Le informazioni che riguardano un brano musicale o un artista sono molteplici e 
possono  essere  rintracciate  da  qualsiasi  utente  in  modo  facile  e  veloce  nel  Web. 
Molti siti Internet specializzati nella musica o nell’informazione riportano notizie, 
discussioni  e  recensioni  dove  chiunque  può  avviare  delle  ricerche.  I  siti  più 
conosciuti e utilizzati per questo tipo di navigazione sono:  
 
·  Wikipedia che contiene biografie e notizie su canzoni e artisti;  
·  Last.fm che raccoglie i tag inseriti dagli utenti, le immagini, la discografia 
degli artisti e le informazioni sulle singole canzoni;  
·  Amazon che raduna le recensioni dei brani, degli album e degli artisti;  
·  Youtube che rende possibile la visualizzazione dei videoclip musicali,  dei 
video  dei  concerti  e  delle  interviste  agli  artisti,  oltre  che  i  commenti  che 
qualsiasi utente può annotare;  
·  altre fonti quali Blog e siti di discussioni che gli utenti del web intrattengono 
e sono riferiti ad un singolo artista, un album, un brano o ad una corrente 
musicale; siti di proprietà delle riviste di musica e degli artisti stessi nei quali 
è possibile consultare biografie, blog, immagini e video musicali.  
 
 
Lo  scopo  di  questo  progetto  è  quello  di  ricercare,  partendo  da  una  lista 
predefinita di canzoni e autori, informazioni sia di carattere strettamente musicale, 
sia  di  carattere  biografico  e  di  rielaborarle  per  trovare  quante  più  uguaglianze  e 
relazioni per accomunare canzoni e artisti e nello stesso tempo trovare quali siano le 
informazioni che rende univoco e identificabile tra tutti l’artista o la canzone.  
L’obiettivo  di  questo  elaborato  è  quindi  quello  di  ricercare,  scaricare  e 
rielaborare  queste  informazioni,  spesso  non  eterogenee,  in  modo  da  trovare  le 
possibili relazioni e le disuguaglianze tra i vari artisti e tra le canzoni. 
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Le fasi principali del progetto sono: 
·  studio  della  letteratura  e  delle  pubblicazioni  che  trattano  questo 
argomento.  Conoscenza  e  indagine  delle  strutture  interne  e  di 
formazione  delle  pagine  Web  nelle  quali  sono  presenti  le 
informazioni; 
·  raccolta dal Web dei dati ritenuti importanti per il nostro l’elaborato; 
·  estrapolazione delle porzioni di testo di nostro interesse; 
·  elaborazione dei singoli file e dell’insieme dei file di testo; 
·  studio dei risultati ottenuti e conclusioni finali. 
 
La lista di partenza, sotto forma di elenco canzone-autore è stata estratta dalla 
classifica che viene stilata periodicamente dalla rivista Rolling Stone e che riguarda 
le  migliori  canzoni  mai  scritte  e  pubblicate,  aggiornate  al  2010.  Il  nostro  studio 
prende in considerazione le prime 500 canzoni della suddetta lista che risulta molto 
vasta musicalmente e spazia dai Beatles, Queen e Abba fino ai più moderni Jay-Z, 50 


















    














Nel Web si trovano milioni di notizie riguardanti ormai una infinità di argomenti, tra 
i  quali  la  musica  in  generale,  gli  autori,  i  compositori  e  ad  altre  informazioni 
associate alla musica. Quando si cerca un  artista o un singolo brano musicale la 
precisione della richiesta, basata sui metadati, ci permette di avere una buona o una 
pessima  risposta  alla  domanda.  Se  si  ottengono  molte  soluzioni  alla  richiesta 
significa  che  la  nostra  pretesa  era  troppo  vasta  per  trovare  quello  che  si  stava 
realmente cercando. Trovando le relazioni e gli aspetti singolari riferiti ai brani e agli 
artisti si potrà così ottimizzare la ricerca e il risultato finale sarà migliore.  
Lo  scopo  di  questo  elaborato  è  quello  di  costruire  un  componente  di  un 
sistema automatico di reperimento di informazioni musicali che raccolga dai siti Web 
di  informazione  musicale  alcune  notizie,  siano  esse  biografiche  o  relative  alla 
musica, elaborandole in maniera automatica  permettendo così di trovare relazioni 
che comprendono più cose o aspetti peculiari che rendono un brano musicale o un 
artista diverso ed identificabile univocamente rispetto ad altri. 
 
1.1 Sistemi di reperimento delle informazioni 
Verranno di seguito descritte le tecniche utilizzate nell’informatica per affrontare il 
problema  del  reperimento  delle  informazioni  sia  riguardanti  la  musica  che  di 
qualsiasi altro tipo. Nella sezione 1.2 verrà descritto l’Information Retrieval, nella 
sezione 1.3 i suoi modelli, nella sezione 1.4 gli sviluppi attuali e futuri, mentre nelle 
sezioni 1.5 e 1.6 viene definito il Music Information Retrieval e le sue tecniche. 
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1.2 Che cosa è l’Information Retrieval 
 
L'Information Retrieval (IR) [1] è l'insieme delle tecniche utilizzate per il recupero 
mirato  dell’informazione  in  formato  elettronico.  Per  "informazione"  si  intendono 
tutti i documenti, i metadati e i file presenti all'interno di banche dati o nel web. Il 
termine è stato coniato da Calvin Mooers [2] alla fine degli anni '40 del Novecento, 
ma oggi è usato quasi esclusivamente in ambito informatico.  
L’IR  si  occupa  della  rappresentazione,  memorizzazione  e  organizzazione 
dell’informazione, al fine di rendere agevole all’utente il soddisfacimento dei propri 
bisogni  informativi.  Data  una  collezione  di  documenti  e  un  bisogno  informativo 
dell’utente, lo scopo di un sistema di IR è di trovare informazioni che potrebbero 
essere utili, o rilevanti, per l’utente stesso. Rispetto alla teoria classica delle basi di 
dati  (DBMS),  l’aspetto  principale  non  è  la  ricerca  di  dati  ma  la  ricerca  di 
informazioni.  
Il settore dell’Information Retrieval ha avuto dall’inizio degli anni 1990 la 
sua esplosione grazie alla diffusione del Web, moltiplicandone l’interesse. Il Web 
infatti  non  è  altro  che  un’enorme  collezione  di  documenti,  sui  quali  gli  utenti 
vogliono ricercare le informazioni.  
Uno  dei  problemi  dei  sistemi  di  IR  è  la  rappresentazione  dei  bisogni 
informativi degli utenti. Un sistema di IR gestisce raramente dati con una struttura 
ben definita e per tale motivo potrebbe restituire, in risposta ad una richiesta degli 
utenti, oggetti non propriamente esatti. 
Per recuperare l'informazione, i sistemi IR usano i linguaggi di interrogazione 
quasi  sempre  basati  su  comandi  testuali.  Due  concetti  sono  di  fondamentale 
importanza: query ed oggetto: 
·  Le query  sono stringhe di parole che rappresentano l'informazione 
richiesta. Vengono digitate dall'utente in un sistema IR; 
·  Un oggetto è un'entità che mantiene al suo interno le informazioni. Un 
documento di testo, è un oggetto di dati. 
Una tipica ricerca di IR ha come input un comando dell'utente. La sua query 
viene così messa in relazione con gli oggetti presenti nell’indice costruito dal sistema 
IR.  Spesso  i  documenti  stessi  non  sono  mantenuti  o  conservati  direttamente  nel 
sistema IR, ma vengono rappresentati da loro surrogati.  
Formalmente un modello di IR è una quadrupla (D, Q, F, R), dove: 
 
·  D è un insieme di viste logiche dei documenti della collezione; 
·  Q è un insieme di query dei bisogni informativi dell’utente; 
·  F è un sistema per modellare documenti, query e le relazioni tra loro; 
·  R(qi, dj) è una funzione di ranking che associa un numero reale ad una 
query  qj  e  un  documento  dj,  definendo  un  ordinamento  tra  i 
documenti con riferimento alla query qj. 5 
1.3 Modelli di Information Retrieval 
 
Sono presenti diversi tipi di IR che in ogni caso derivano direttamente da questi 
modelli classici: 
·  il modello booleano 
·  il modello vettoriale 
·  il modello probabilistico 
 
1.3.1 Modello booleano 
E’ il modello più semplice e si basa sulla teoria degli insiemi e dell’algebra booleana. 
Storicamente è stato il  primo ad essere utilizzato ed è stato il più impiegato per 
decenni.  In  questo  modello  i  documenti  vengono  rappresentati  come  insiemi  di 
termini mentre le query vengono dichiarate come espressioni booleane cioè come un 
elenco di termini connessi dagli operatori booleani AND, OR e NOT. La strategia di 
ricerca è basata su un criterio di decisione binario, senza alcuna nozione di grado di 
rilevanza.  Con  questa  tecnica  un  documento  viene  considerato  rilevante  o  non 
rilevante. 
 
1.3.2 Modello vettoriale 
In questo modello viene assegnato un peso, indicato con un numero reale, ad ogni 
termine e ad ogni query. I documenti e le query vengono quindi rappresentati come 
vettori in uno spazio n-dimensionale, dove n è il numero di termini indicizzati. La 
ricerca viene svolta calcolando il grado di similarità tra il vettore che rappresenta la 
query e i vettori che rappresentano ogni singolo documento.  
Una metrica di similarità è una funzione che calcola il grado di similitudine 
tra  due  vettori.  Grazie  all’uso  di  una  metrica  di  similarità  tra  la  query  ed  ogni 
documento e’ possibile ordinare i documenti dal più rilevante al meno, impostando 
una soglia al di sopra della quale respingere i documenti. In questo modo i documenti 
con maggior grado di similarità con la query hanno più probabilità di essere rilevanti 
per l’utente.  
Il grado di similarità viene quantificato utilizzando il coseno dell’angolo tra i 




1.3.3 Modello probabilistico 
 
Data una query q e un documento d, il modello stima la probabilità che l’utente 
consideri  il  documento  rilevante  come  conseguenza  solamente  dalla  query  e  del 6 
modo  in  cui  il  documento  è  rappresentato.  La  specifica  della  query  definisce  le 
caratteristiche della risposta ideale, in modo tale che data una query esista sempre un 
insieme di documenti che costituiscono tale risposta ideale. Il problema principale da 
affrontare  è  quello  di  capire  quali  sono  tali  caratteristiche  che  riguardano  la 
distribuzione dei termini. 
 
 
1.4 Sviluppi dell’Information Retrieval 
 
L’Information  Retrieval  è  nata  per  gestire  collezioni  statiche  e  ben  conosciute: 
OPAC, enciclopedie ecc. Quando la collezione di riferimento diventa il Web, le cose 
cambiano completamente in quanto la collezione diventa dinamica e molto variabile 
nel tempo, le dimensioni sono enormi, i documenti sono protetti e accessibili tramite 
password.  
Negli ultimi anni sta emergendo la necessità di applicare tecniche di IR anche 
a dati semistrutturati come i documenti XML, con la tecnica Structured Information 
Retrieval (SIR). Oltre a questo si sta lavorando per assecondare alle richieste nate in 
questi  ultimi  anni  come  il  problema  della  geolocalizzazione,  delle  mappe  e  dei 
dispositivi mobili. Molto attuale è il reperimento delle informazioni multimediali che 
verrà trattato nella sezione 1.5.   
 
 
1.5 Music Information Retrieval 
 
Music Information Retrieval (MIR) [3] è la scienza che si occupa del recupero di 
informazioni musicali. Essa comprende la ricerca delle similarità tra brani musicali 
avvalendosi  della  tecnica  di    pattern  matching;  l’identificazione  automatica  e  il 
riconoscimento  musicale,  la  classificazione,  il  clustering  e  la  modellazione  della 
musica. 
Negli ultimi anni si sta sviluppando velocemente questo campo di ricerca, 
cercando di superare i metodi utilizzati in precedenza che si basavano sulla semplice 
indicizzazione  e  ricerca  dei  metadati  testuali.  Le  difficoltà  riscontrate  in  questo 
campo  riguardano  tra  le  altre  la  complessità  della  rappresentazione  musicale,  la 
difficoltà di acquisizione dei diritti d’autore per le varie composizioni e l’assenza di 
standard di riferimento tra i gruppi di lavoro. 
 
1.6 Tecniche di Music Information Retrieval 
 
I metodi di Music Information Retrieval possono essere suddivisi nei seguenti modi: 
 
·  Analytic/Production systems [AP] 
·  Locating systems [LS] 
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1.6.1 Metodo analityc/production system (AP) 
Questo metodo è caratterizzato da un alto grado di complessità ed è stato pensato per 
utenti specialisti del settore quali musicologi, compositori e trascrittori che utilizzano 
tale sistema per specifici compiti di analisi teorica e produzione di brani musicali. Lo 
sviluppo di questo metodo viene generalmente condotto riducendo il problema della 
rappresentazione dell’informazione musicale a problematiche già note per le quali 
esistono soluzioni consolidate applicabili al Music Retrieval. Si cerca di modellare la 
rappresentazione  musicale  ad  un  linguaggio  di  programmazione,  sviluppando 
appositi  linguaggi  funzionali  e  di  ricondurre  tutto  ad  espressioni  regolari  tramite 
modelli di codifica ad hoc che comunque hanno una elevata complessità concettuale 
ed implementativa. 
 
1.6.2 Metodo locating system (LS) 
Questo procedimento è utilizzato specialmente nei sistemi per la localizzazione e 
l’identificazione di brani musicali ed è rivolto ad utenti non esperti. Questa tecnica 
viene utilizzata  per risolvere semplici interrogazioni come trovare tutte le opere di 
un autore o dato un testo trovare l’opera che lo contiene. In questo modo l’utente 
generico può trovare le informazioni che cerca in maniera facile e veloce. Nel caso in 
cui la richiesta sia più complessa, del tipo data una linea melodica trovare l’opera 
corrispondente deve essere risolta tramite la tecnica dell’Incipit Index ovvero una 
rappresentazione  testuale  dell’inviluppo  melodico  della  parte  iniziale  del  tema 
principale. Tale sistema risulta incompleto dal punto di vista della rappresentazione 
in  quanto  la  ricerca  si  basa  sul  solo  tema  principale.  Ha  comunque  buoni  effetti 
nell’applicazione pratica avendo una ridotta complessità di formulazione della query 
da  parte  dell’utente.  E’  completamente  trascurata  l’intonazione  delle  note  nella 
melodia, dando una probabilità minima di errore nella formulazione della query. La 
scelta di privilegiare l’inviluppo melodico su altri aspetti della rappresentazione, per 



















La fase iniziale del mio elaborato si è focalizzata sulla ricerca e sullo studio delle 
informazioni  riguardanti  alcune  parti  del  vasto  mondo  del  Music  Information 
Retrieval. In questo stadio ho dovuto approfondire la letteratura che sta alla base di 
questo argomento ed ho trovato grande aiuto nel consultare le pubblicazioni relative 





2.1 Siti Web per la ricerca delle informazioni musicali 
 
Durante il lavoro di analisi dei requisiti ho esaminato i principali siti di informazione 
musicale presenti nel Web per valutare il tipo di contenuti e quali informazioni erano 






E’ un'enciclopedia multilingue online e gratuita nata dal progetto intrapreso da una 
organizzazione  statunitense  chiamata  Wikimedia  Foundation  [5].  È  pubblicata  in 
oltre  270  lingue  differenti,  di  cui  180  attive,  e  contiene  voci  sia  sugli  argomenti 
propri di una tradizionale enciclopedia che su argomenti di attualità.  
Lo scopo per cui è nata, e tuttora presente, è quello di creare e distribuire 
un'enciclopedia libera e ricca di contenuti, nel maggior numero di lingue possibili. 9 
Questa sua prerogativa l’ha resa uno dei dieci siti più visitati al mondo con circa 60 
milioni di accessi totali al giorno. 
La versione più completa e aggiornata è quella inglese seguita dalla versione 
italiana, tedesca e spagnola. Uno dei principi alla base di Wikipedia [6] è il suo punto 
di  vista  neutrale,  secondo  il  quale  le  opinioni  riportate  su  personaggi  e    opere 
letterarie vengono descritte senza tentare di determinarne una verità oggettiva.  
Le varie edizioni di lingua diversa sono sviluppate indipendentemente l'una 
dall'altra  e  non  sono  vincolate  ai  contenuti  presenti  nelle  altre  ma  sono  tenute 
unicamente al rispetto delle linee guida generali del progetto. Tuttavia le voci e i 
contenuti multimediali sono spesso condivisi tra le varie edizioni, i primi grazie alle 




Last.fm [8] è una radio su internet e un social network, la cui caratteristica principale 
è quella di costruire un dettagliato profilo per ogni utente, gruppo, artista, album o 
canzoni  che  si  vanno  a  creare.  Le  statistiche  sono  aggiornate  in  tempo  reale:  in 
particolare,  il  sito  prevede  statistiche  di  artisti  e  tracce  più  ascoltate  dell'ultima 
settimana, degli ultimi tre, sei o dodici mesi.  
Le etichette discografiche e gli artisti stessi sono incoraggiati a promuovere la 
loro musica su Last.fm, perché in questo modo verrà proposta agli utenti che hanno 
espresso preferenze simili, grazie al suo sistema di  raccomandazioni. Last.fm ha una 
collezione di 100.000 canzoni e rende disponibili demo di 30 secondi per ogni brano. 
Per gli abbonati sono disponibili anche playlist e tag. Le playlist permettono 
di  selezionare  elenchi  di  canzoni  da  ascoltare,  senza  limiti  temporali,  nell'ordine 
stabilito. Il tag radio si basa invece sulle "etichette" che l'utente ha assegnato ad 





Amazon.com [9] è una compagnia di commercio elettronico statunitense ed è stata 
tra le prime a vendere merci su Internet dalla fine degli anni Novanta. Amazon.com 
iniziò come libreria online, ampliando ben presto la gamma dei prodotti venduti a 
DVD, CD musicali, software, videogiochi, prodotti elettronici e altro offrendo una 
scelta molto maggiore di qualsiasi grande negozio di vendita per corrispondenza. 
Amazon ha creato poi altri siti in Canada, Regno Unito, Germania, Austria, Francia, 
Italia, Cina e Giappone e spedisce i prodotti in tutto il mondo.  
Su  Amazon.com  ricercando  l’album  o  una  pubblicazione  di  un  artista  è 
possibile leggerne i commenti, che possono essere sia positivi che negativi, rilasciati 





E’ un sito web che consente la condivisione di filmati caricati dagli utenti e fa 
uso della tecnologia Adobe Flash per la riproduzione dei suoi contenuti. Il suo scopo 
è quello di ospitare solamente video realizzati direttamente da chi li carica, malgrado 
ciò contiene materiale di terze parti caricate senza autorizzazioni come spettacoli 
televisivi, video musicali e parti di film. Consente l'incorporazione dei propri video 
all'interno di altri siti web, e si occupa di generare il codice HTML necessario.  
All’interno di Youtube  [10], l’utente potrà visualizzare i filmati, leggere i 
commenti relativi a tali video e inserirne di propri, indicando il proprio grado di 
apprezzamento. La durata dei video è stata bloccata a 15 minuti, con un massimo di 2 
GB di memoria disponibile. Dal 9 dicembre 2010, Youtube ha concesso ai soli utenti 
che hanno caricato video senza aver mai infranto le regole  sul copyright l'upload 
illimitato, che era riservato ai solo soci partner. 
 
 
2.1.5 Altre fonti 
 
Tra le altre fonti non citate fino ad ora trovano particolare spazio i blog. Può essere 
descritto  come  un  luogo  virtuale  dove  gli  utenti  possono  dialogare  assieme  e  in 
questo modo esprimere liberamente la propria opinione. È un sito, gestito in modo 
autonomo,  dove  si  tiene  traccia  dei  pensieri  avvicinandosi  molto  ad  una  sorta  di 
diario personale.  
In questo luogo si possono pubblicare notizie, informazioni e storie di ogni 
genere, aggiungendo, se si vuole, anche dei link di proprio interesse. Tramite il blog 
si viene in contatto con persone lontane fisicamente ma spesso vicine alle proprie 
idee e ai propri punti di vista. Con esse si condividono i pensieri e le riflessioni su 

















2.2 Siti utilizzati  
 
Dopo una riflessione che considerava sia la parte riguardanti le informazioni presenti 
che la successiva fase implementativi sono giunto alla conclusione che i due siti da 
utilizzare  per  il  download  fossero  Wikipedia  (sezione  2.2.1)  e  Last.fm  (sezione 
2.2.2). Ho scelto Wikipedia in quanto la priorità era quella di ottenere grandi quantità 
di dati da elaborare sia per gli artisti che per le canzoni della lista e questo sito mi 
dava garanzie a riguardo. La scelta di Last.fm è stata fatta, oltre che per la possibilità 
di  trovare  una  vasta  quantità  di  notizie,  anche  e  soprattutto  per  il  fatto  di  poter 
reperire, diversamente da altri siti, i tag. Queste etichette, associate a canzoni e ad 
artisti sono in grado di descrivere in una o al massimo in poche parole il contenuto 





La struttura di Wikipedia è costruita in modo da avere una sua struttura ripetitiva. Le 
varie pagine cominciano con una breve descrizione dell’artista o della canzone come 
nella Figura 1. 
 
 
Figura 1: pagina di Wikipedia dei "The Beatles” 
URL: http://it.wikipedia.org/wiki/The_Beatles 
 
Si prosegue con la biografia o le biografie dei componenti delle band che 
hanno composto un determinato brano o del periodo storico nel quale una canzone è 
stata scritta come riportato in Figura 2. 12 
 
Figura 2: biografia dei singoli componenti dei "The Beatles" 
URL: http://it.wikipedia.org/wiki/The_Beatles                                                                   
 
La pagina viene conclusa con la discografia completa dell’artista o con la lista 




Figura 3: discografia del Gruppo "The Beatles" 
URL: http://it.wikipedia.org/wiki/The_Beatles 
 
La descrizione è corredata da foto e tabelle riguardanti gli artisti e le canzoni. 13 
2.2.2 Last.fm 
 
In Last.fm si possono trovare informazioni relative a musica, artisti e canzoni. Tali 
argomenti  sono  organizzati  in  sezioni  strutturate  e  omogenee,  diversamente  da 
Wikipedia. Durante la ricerca di qualsiasi informazione bisogna tener conto che la 








Ad  ogni  musicista  vengono  associate  alcune  sottosezioni,  in  maniera 
sistematica  dagli  utenti  dotati  di  login  o  dalle  stesse  etichette  discografiche. 
Cliccando sulle linguette presenti a sinistra del testo principale è possibile accedere 
ad alcune parti relative all’artista selezionato in precedenza.  
In questo modo accedendo ad una di queste sezioni si è certi di trovare quello 
che  si  cercava,  siano  esse  immagini,  video  o  notizie.  Nella  parte  dedicata  alle 
immagini  quindi  si  troveranno  solamente  immagini  e  nella  parte  attribuita  alla 
biografia  si  troveranno  solamente  le  biografie  dell’artista  o  degli  artisti  che 





Alcuni esempi delle sezioni riferite alla band “The Beatles”, sono: 
 
 























La parte più interessante riguarda comunque quella riferita ai tag, ossia alle 
etichette che gli utenti voglio associare all’artista o alla canzone. Queste etichette 
sono molto utili per la ricerca di artisti e canzoni in Last.fm.  
Indicando sulla casella di ricerca un tag è così possibile trovare quali sono le 
canzoni o gli artisti che assecondano in modo certo la richiesta. Come si può vedere 
in Figura 8 e in Figura 9 i tag sono delle parole che vengono inserite e votate dagli 
utenti. Un tag cresce di grandezza in relazione ai voti che riceve dagli utenti.   
 
Per questo elaborato è stata fatta la scelta di utilizzare sia le versioni in lingua italiana 
che quelle in lingua inglese per entrambi i siti utilizzati nella fase di download. In 
questo modo è possibile valutare le differenze in termini di informazioni presenti tra 
le diverse versioni.   16 
2.3 Software utilizzato 
 
In questa sezione vengono descritti i principali tipi di software che permettono di 
scaricare in modo automatico le informazioni presenti nel web. Nella sezione 2.3.1 




2.3.1 Web Crawler 
 
E’ un software [11] che analizza in un modo metodico e automatizzato la rete in 
genere per conto di un motore di ricerca. Solitamente acquisiscono una copia testuale 
di  tutti  i  documenti  visitati  e  le  inseriscono  in  un  indice.  Un  uso  estremamente 
comune dei crawler è nel Web. Sul Web, il crawler si basa su una lista di URL da 
visitare fornita dal motore di ricerca o da un utente.  
Durante  l'analisi  di  un  URL,  identifica  tutti  gli  hyperlink  presenti  nel 
documento e li aggiunge alla lista di URL da visitare. Il processo può essere concluso 




E’ un programma [12] che automaticamente analizza un flusso continuo di codice in 
input per  determinare la sua struttura grammaticale rispetto ad una data grammatica 
formale.  
Tipicamente viene utilizzato per riferirsi al riconoscimento di una grammatica 
e alla conseguente costruzione di un albero sintattico, che mostra le regole utilizzate 
durante  il  riconoscimento  dall'input;  l'albero  sintattico  viene  poi  visitato  durante 
l'esecuzione di un compilatore. L'analisi sintattica propriamente detta riceve in input 
la sequenza dei “token” e controlla che essi formino espressioni valide.  
Questo lavoro è svolto basandosi su una grammatica libera dal contesto, che 
ricorsivamente definisce i componenti che determinano un'espressione e l'ordine in 
cui  devono  comparire.  La  fase  finale  è  l'analisi  semantica,  che  trova  gli  effetti 
nell'espressione appena validata ed esegue le azioni derivanti. 
In questo elaborato è stato utilizzato un parser STAX [13]. Il parser STAX è 
stato creato per risolvere le limitazioni presenti nelle due API di analisi più diffuse, 
SAX  e  DOM.  L'obiettivo  primario  delle  API  STAX  è  quello  di  dare  al 
programmatore  l'analisi  di  controllo  oltre  al  fatto  di  consente  la  memorizzazione 
dello stato in modo procedurale. 
 
                                    17 















   
Conclusa  la  fase  di  analisi  dei  requisiti  ho  cominciato  a  implementare  i 
programmi  che  secondo  la  precedente  fase  di  studio  mi  avrebbero  permesso  di 
ottenere dei risultati. Questo è possibile indicando l’URL della pagina che si vuole 
visualizzare.  
L’impostazione  accurata  dei  parametri  all’interno  dello  STAX  parser,  ha 
permesso di cominciare allo scarico automatico delle pagine. La struttura e il codice 
sorgente di Wikipedia e di  Lastfm mi hanno permesso di notare quali erano le parti 
fisse e le parti variabili degli URL e del testo HTML da scaricare.  
 
 
3.1 Il parser di Wikipedia 
 
La struttura di Wikipedia, speculare nelle versioni italiana e inglese, è molto intuitiva 
e  utilizza  codice  HTML  puro  in  tutte  le  sue  parti.  La  prima  parte  dell’URL 
http://it.wikipedia.org/wiki/ per la versione italiana e http://en.wikipedia.org/wiki/ 
per quella inglese rimane costante per tutte le pagine mentre la seconda parte varia in 
base alla sezione da visualizzare.  
Per fare in modo che le pagine siano ritrovate correttamente, qualora presenti, 
la parte variabile dell’URL deve essere formattato nel modo seguente. Tutti gli spazi 
sono sostituiti con ”_” e le punteggiature cambiate con la relativa codifica ASCII. 
 Per  trovare  la  pagina  relativa  al  cantante  Michael  Jackson  deve  essere 
utilizzata  quindi  la  stringa  “Michael_Jackson”  il  cui  URL  risulta  essere 
http://it.wikipedia.org/wiki/Michael_Jackson come riportato in Figura 10. 
 18 
 
Figura 10: pagina di Wikipedia versione italiana del cantante Michael Jackson 
 
Il parser utilizzato per Wikipedia scorre tutto il codice sorgente presente negli 
URL che vengono indicati ma solamente quello contenuto tra i comandi <p> del 
codice HTML viene elaborato realmente come riportato in Figura 11.  
 
 
Figura 11: parte di codice HTML con selezionato la parte di testo che viene analizzata 
 
 
Le stringhe di testo con i nomi delle canzoni o degli artisti possono essere 
presenti,  assenti  o  incomplete  all’interno  del  sito.  Se  le  stringhe  di  testo  trovano 
corrispondenza con le pagine di Wikipedia allora vengono trascritte in un file di testo 
che conterrà la lista di tutte le pagine presenti. 
Nel  caso  in  cui  la  pagina  non  fosse  presente  viene  segnalato  a  video  un 
messaggio nel quale viene indicato che non è stata trovata alcuna corrispondenza e 
manualmente  bisognerà  verificare  se  tale  errore  è  dovuto  ad  una  mancanza  reale 
della pagina o ad un errore nella scrittura dell’URL.  Nel primo caso si procederà ad 
eliminare dal file con gli URL la riga incriminata, mentre nel secondo si correggerà 
l’URL riportando quello esatto.  
Nel caso di più pagine con in comune lo stesso nome ma con vari significati, 
Wikipedia  visualizza  una  pagina  nella  quale  ci  sono  i  vari  significati  che  quella 
stringa può avere come riportato in Figura 12. Nell’esempio della figura si cercava 
la canzone “One” interpretata della band U2. Come riportato di seguito la stringa 
“One” può essere interpretata come un titolo di un film, un codice aeroportuale, un 19 
album  dei  Bee  Gees  o  un  singolo  degli  U2.  Una  volta  scoperto  l’URL  esatto 
bisognerà  modificare  manualmente  il  file  contenete  l’imprecisione  indicando 
“One_(U2)” .  
 
 
Figura 12: pagina di chiarimento delle ambiguità di Wikipedia versione italiana 
 
Alla fine delle quattro ricerche, due per gli artisti e due per le canzoni nelle due 
versioni di Wikipedia dovrebbero risultare 1560 file separati, 1000 per i brani e 560 
per gli interpreti. I risultati ottenuti riguardanti il numero di pagine realmente trovato 
sono riportati nella Tabella 1 . 
 
Tabella 1: numero pagine di Wikipedia (IT e EN) di artisti e canzoni trovate 
  Teorico  Wikipedia (IT)  Wikipedia.(EN)  Totale pp. trovate 
Artisti  562  182  241  423 
Canzoni  1000  356  468  824 
 
3.2 Il parser di Last.fm 
 
La ricerca su Lastfm è stata più complicata, non rispetto alla struttura degli 
URL ma riguardo la scrittura del codice sorgente presente delle pagine web. Questo 
sito non è scritto in maniera sintatticamente corretta per un file XML mentre lo è per 
il formato HTML e ciò non permette al parser, così come utilizzato per Wikipedia, di 
trovare in automatico le pagine identificate dall’URL di Last.fm.  
Il Parser segnala ad ogni tentativo di lettura del codice sorgente che alcune 
entità presenti in tale codice sono state utilizzate senza essere però preventivamente 
dichiarate. Per ovviare a questo inconveniente ho dovuto utilizzare del codice che 
aveva la funzione di scaricare alcune parti delle pagine di Lastfm in locale. 20 
Anche l’URL di Lastfm è formato da una parte fissa e da una parte variabile 
per  indicare  le  varie  sezioni.  La  versione  italiana  aveva  come  parte  fissa 
http://www.lastfm.it/music/, mentre quella inglese era http://www.last.fm/music/. 
Come per Wikipedia,  anche in questo caso il file di ingresso  al parser di 
Last.fm deve essere modificato per essere compatibile con la formattazione richiesta 
dall’URL.  In  questo  caso  gli  spazi  devono  essere  sostituiti  con  dei  “+”e  le 
punteggiature cambiate con la relativa codifica ASCII, come per Wikipedia.  
In Lastfm si possono trovare e visualizzare i tag relativi alle canzoni e agli 
artisti ed è quindi possibile, indicando nell’URL la pagina che si desidera.  
Di seguito vengono indicati gli URL che permettono di visualizzare le notizie 
relative a John Lennon e al brano “Imagine” nella versione italiana di Last.fm: 
·  http://www.lastfm.it/music/John+Lennon (Figura 13) 
 
Figura 13: sezione relativa alla biografia di “John Lennon” 
 
·  http://www.lastfm.it/music/John+Lennon/+tags (Figura 14) 
       
 
Figura 14: sezione relativa ai tag riferiti a “John Lennon” 
·  http://www.lastfm.it/music/John+Lennon/_/Imagine (Figura 15) 21 
 
Figura 15: sezione relativa alla notizie relative al brano “Imagine” 
·  http://www.lastfm.it/music/John+Lennon/_/Imagine/+tags 
                                           (Figura 16) 
 
Figura 16: sezione relativa ai tag riferiti al brano “Imagine” 
 
Questi  quattro  URL,  modificati  con  gli  artisti  e  le  canzoni  della  lista  ci 
permetteranno di visualizzare tutte le pagine e le relative informazioni utili. Alla fine 
di queste operazioni avremo tutti gli URL che si riferiscono alle descrizioni delle 
























4 Elaborazione dei dati 
 
 
Dopo l’implementazione inizia la fase di elaborazione dei dati nei seguenti modi: 
 
·  segmentazione delle parole delle pagine web in singoli termini  
·  frequenza dei termini nelle singole pagine 
·  frequenza dei termini dei documenti della collezione 
·  aggregazione delle parole con la stessa radice 
·  confronto tra varie sorgenti 
 
4.1 Dati di partenza 
 
I  dati  utilizzati,  estratti  dal  sito  internet  della  rivista  “Rolling  Stone”  [14],  sono 
relativi alla classifica delle canzoni più famose di tutti i tempi. Per questo elaborato 
sono state utilizzate le prime 500 che qui di seguito riportate.  
Per prima cosa ho dovuto separare la lista in due sotto liste contenenti da una 
parte le sole canzoni (Figure 17, 18 e 19) e dall’altra i soli artisti (Figure 20 e 21). 
Dopo la divisione e le relative modifiche nel caso di doppioni il risultato finale è che 
le canzoni risultavano come era lecito attendersi 500 mentre gli artisti, escludendo 
quelli con più canzoni, risultavano 281 come riportato in Tabella 2. 
 
Tabella 2: numero degli artisti e delle canzoni  
 
Artisti  Canzoni 
281  500 23 
 
Figura 17: elenco canzoni (parte uno di tre) 
 
 
Figura 18: elenco canzoni (parte due di tre) 
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Figura 19: elenco canzoni (parte tre di tre) 
 
 








4.2 Segmentazione delle parole delle pagine web in 
singoli termini  
 
In  questa  fase  comincia  l’elaborare  delle  informazioni  presenti  all’interno  delle 
pagine web, grazie all’utilizzo di un programma che permette di separare i testi in 
termini.  
Per  prima  cosa,  utilizzando  la  funzione  “lowercase”,  tutte  le  lettere  delle 
parole sono state trasformate in minuscolo, in modo tale da non dover contare con 
due contatori diversi la  stessa parola che aveva, come unica differenza, la prima 
lettera maiuscola.  
Successivamente,  utilizzando  la  classe  java.io.streamtokenizer  venivano 
divisi  in  singoli  termini  il  testo  di  partenza,  eliminando  contemporaneamente  la 
punteggiatura,  rendendo i singoli termini uniformi tra di loro, tutti minuscoli e senza 
punteggiatura.  
Per questo progetto non si sono potuti mettere dei limiti minimi di lettere per 
parola in quanto in questi documenti erano presenti molti termini significativi che 
avevano  due  o  tre  caratteri.  Imponendo  dei  limiti  sarebbero  stati  eliminati 
sicuramente gli articoli e le preposizioni ma anche alcune parole come “U2”, “One” 
e i tag del tipo “60s”, molto utili per le elaborazioni successive.  26 
4.3 Frequenza dei termini nelle singole pagine 
 
Una volta separati i testi presenti nelle pagine web in singoli termini, si è proceduto, 
utilizzando un apposito programma, al conteggio delle occorrenze di ogni termine.  
In modo automatico le pagine web venivano così elaborate e salvate in file 
come riportato nell’esempio di Figura 22 . 
 
 
Figura 22: elaborazione della versione italiana di Wikipedia della biografia di “Elton John” 
4.4 Frequenza dei termini in documenti della 
collezione  
 
Sono stati elaborati, sempre con lo stesso metodo, le parole contenute nelle pagine 
riferite allo stesso argomento e alla stessa provenienza, come riportato in Tabella 3. 
 
Tabella 3: divisione delle elaborazioni secondo argomento e sito di provenienza 
Argomento  Provenienza  versione 
Artisti  Wikipedia  Italiana 
Canzoni  Wikipedia  Italiana 
Artisti  Wikipedia  Inglese 
Canzoni  Wikipedia  Inglese 
Artisti  Last.fm  Italiana 
Tag artisti  Last.fm  Italiana 
Canzoni  Last.fm  Italiana 
Tag canzoni  Last.fm  Italiana 
Artisti  Last.fm  Inglese 
Tag artisti  Last.fm  Inglese 
Canzoni  Last.fm  Inglese 
Tag canzoni  Last.fm  Inglese 27 
Dividendo i file in questa maniera si tratterà di elaborare dati dello stesso argomento, 
come ad esempio tutte le pagine relative ai cantanti provenienti dal sito Wikipedia 
nella versione italiana come riportato in Figura 23.   
 
Figura 23: elaborazione delle pagine dei cantanti presenti in Wikipedia versione italiana 
 
Oltre a conteggiare le occorrenze totali delle parole appartenenti allo stesso 
argomento e della provenienza, il programma avrà in più il compito di segnalare il 
numero di documenti in cui tale termine appare. L’esempio di Tabella 4 riporta il 
risultato ottenuto sui cantanti della versione italiana di Wikipedia. 
 
Tabella 4: estratto per le pagine dei cantati presenti nella versione italiana di Wikipedia 
Termini  Occorrenze totali  Documenti nei quali è presente 
accompagnato  33  28 
accusa  8  8 
acustica  12  11 
band  294  142 
canzone  463  178 
 
 
4.5 Aggregazione delle parole con la stessa radice 
 
Per fare questa operazione ho utilizzato un programma che analizza le parole e le 
aggrega in base alle radici dei termini stessi come in Figura 24. Lo stemming [15] è 
il processo di riduzione di una parola alla sua forma radice, detta tema. Il tema non 
corrisponde  necessariamente  alla  radice  morfologica  della  parola:  normalmente  è 
sufficiente  che  le  parole  correlate  siano  mappate  allo  stesso  tema  anche  se 
quest'ultimo non è una valida radice per la parola. La creazione di un algoritmo di 28 
stemming  è  stato  un  grosso  problema  dell'informatica  ed  è  spesso  utilizzato  nei 
motori di ricerca per l'espansione delle interrogazioni. 
 
Figura 24: esempio di stemming sugli artisti di Wikipedia versione italiana 
 
 
4.5.1 Utilizzo dello stemming per l’elaborazione dei dati 
ottenuti 
Partendo dai file ottenuti nelle fasi precedenti di questo capitolo ho utilizzato 
uno stemmer per filtrare meglio i dati raccolti e così raggrupparli da singoli termini a 
gruppi di parole con la stessa radice.  
Con questo programma le singole parole “rock”, “rocker” e  “rockeggiare” 
con i loro singoli contatori sarebbero state conglobate tutte nella radice “rock” con 
occorrenza pari alla somma delle singole occorrenze. Questo strumento risulta molto 




4.6 Confronto tra diverse sorgenti 
 
In questa ultima parte relativa alla elaborazione dei dati è stato fatto un confronto tra 
le frequenze di utilizzo dei termini appartenenti a diverse sorgenti ma della stessa 
lingua. La frequenza è stata calcolata dividendo il numero di documenti nei quali il 
termine  è  presente  con  il  numero  di  occorrenze  totali  del  termine.  Il  numero  
derivante da questo calcolo sarà compreso tra 0 e 1. Se il termine è vicino ad 1 
significa che il numero di documenti è vicino al numero di occorrenze e quindi che i 
termini sono presenti poche volte e solo in quelle determinate pagine. Se il numero si 
avvicina  a  0  vuol  dire  che  in  pochi  documenti  è  presenti  molte  volte  lo  stesso 29 
termine, ciò significa che la ricerca di quel termine in quei documenti sarà inefficace 
come parola chiave. Quindi più la frequenza di un termine è avvicina ad 1 e più tale 




Tabella  5.    le  frequenze  che  si  avvicinano  maggiormente  ad  1  tra  le  accoppiate 





Tabella 5: esempio di confronto tra varie sorgenti 





Wikipedia  147  324  0.45  concert  italiana  artisti 
Last.fm  412  711  0.58 
Wikipedia  230  312  0.74  sing  inglese  artisti 
Last.fm  476  782  0.61 
Wikipedia  140  190  0.74  assol  italiana  artisti 
Last.fm  375  700  0.54 
Wikipedia  94  118  0.80  live  inglese  artisti 









































L’obiettivo  di  questo  elaborato  è  stato  quello  di  costruire  un  componente  di  un 
sistema automatico di reperimento delle informazioni musicali che raccogliesse da 
vari  siti  Web  di  informazione  musicale  le  notizie  in  maniera  automatica.  Tale 
componente permette, dopo aver elaborato tali informazioni, di trovare relazioni o 
aspetti  singolari  in  grado  di  rendere  un  determinato  brano  musicale  o  un  artista 
diverso ed identificabile univocamente rispetto ad altri. Le fasi di questo elaborato 
sono  state  essenzialmente  tre:  l’analisi  dei  requisiti,  l’implementazione  e 
l’elaborazione dei dati. 
La  fase  dell’analisi  dei  requisiti  ha  riguardato  lo  studio  dei  modelli 
dell’Information Retrieval e le tecniche di Music Information. Questo primo periodo 
è  stato  necessario  per  definire  meglio  quale  era  il  problema  da  affrontare  e  per 
trovare il modo di poterlo risolvere nella maniera migliore. All’interno di questa fase 
ho analizzato i più conosciuti siti web per la ricerca delle informazioni musicali e del 
software che poteva essere utilizzato nella fase di implementazione. 
La fase dell’implementazione è risultata il momento fondamentale dell’intero 
elaborato in quanto proprio in questa fase si è dovuto mettere in pratica quello che si 
era visto teoricamente nella prima parte. Durante tale periodo sono stati affrontati i 
problemi e le difficoltà che si incontrano nel lavorare con il web. Il più gravoso è 
stato l’implementazione dello Stax parser di Last.fm che diversamente da quello di 31 
Wikipedia aveva delle difficoltà nella lettura del codice sorgente.  Per questo motivo 
ho dovuto risolvere il problema utilizzando un programma che leggesse solamente la 
parte di codice di nostro interesse.    
La fase dell’elaborazione dei dati è stata la conclusione del lavoro svolto nei 
mesi precedenti ed è servita per verificare quello che era stato solo supposto nelle 
fasi  precedenti.  In  questo  elaborato  sono  stati  utilizzati  i  dati  provenienti  dai  siti 
internet di Wikipedia e Last.fm che rispetto ad un artista o ad una canzone hanno 
comportamenti diversi.  
 
·  Wikipedia  adotta  un  comportamento  neutro  in  quanto  descrive 
solamente i fatti o i personaggi legati ad una canzone o ad un artista 
senza esprimerne giudizi. 
·  Last.fm esprime giudizi la maggior parte delle volte positivo riguardo 
al brano o all’artista, in quanto viene aggiornato periodicamente dai 
fan o direttamente dalle etichette discografiche vicine agli artisti.  
 
Un buon sviluppo futuro potrebbe essere quello di utilizzare come sito di riferimento 
Amazon.com. In questo sito vengono venduti e scambiati CD musicali e libri che 
riguardano il mondo della musica e per ogni oggetto di questo tipo l’utente che ha 
acquistato o venduto può esprimere i suoi giudizi su un album musicale. In questo 
modo le informazioni che si possono reperire non saranno più esclusivamente neutre 
o tendenti al positivo ma potrebbero essere negative o pessime. In questo sito, inoltre 
è possibile esprimere il proprio favore o il proprio dissenso esprimendo il proprio 
voto, sotto forma di stelline, riguardo quello che si cerca. Analizzando Amazon.com 
si  potrebbero  reperire  molte  altre  informazioni  riguardo  a  brani  e  a  cantanti 


























[1]  R. BAEZA-YATES, B. RIBEIRO-NETO 
“Modern Information Retrieval” 
Addison-Wesley, 1999 
 
[2]  URL: http://www.cbi.umn.edu/collections/inv/cbi00081.html 
 
[3]  URL: http://www.music-ir.org/ 
 
[4]  R MIOTTO, N. ORIO 
“A Probabilistic Approach to Merge Context and Content Information for 
 Music Retrieval”  Proceedings of the The International Society for Music 
 Information Retrieval (ISMIR), pp 15-20 
  Utrecht (The Netherlands), 2010 
 
[5]  URL: http://it.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Foundation 
 
[6]  URL: http://it.wikipedia.org/wiki/ 
 
[7]  URL: http://it.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons 
 
[8]  URL: http://www.lastfm.it/ 
 
[9]  URL: http://www.amazon.com/ 
 
[10]  URL: http://www.youtube.com/ 
 
[11]  URL: http://java.sun.com/developer/technicalArticles/ThirdParty/WebCrawler/ 
 
[12]  URL: http://java-source.net/open-source/parser-generators 
 
[13]  URL: http://download.oracle.com/docs/webservices/Webservices/docs/ 
                    StaxParser.html 
 
[14]  URL: http://www.rollingstone.com/ 
 
[15]  URL: http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/stemming/general/            